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A pre-condition for identifying infectious disease and understanding the 
ecology of a species is by gender classification of the trabecular bone of an animal. 
Therefore, accurate gender classification on skeletal remains of nonhuman is 
essential for the research of nonhuman population. The traditional method of 
classifying gender by comparative skeletal anatomy by atlas has raised issues with 
regard to accurate classification and challenge in management of data to identify 
optimum features and interpretation optimum features in a simple way. In this 
research all these three issues were addressed by using a process model developed 
specifically for gender classification. This research used two computational 
intelligence models, namely Support Vector Machine (SVM) and Artificial Neural 
Network (ANN). Results of simulations of both models were compared and ANN 
performed better than SVM. To improve the accuracy of ANN classifier, Particle 
Swarm Optimization (PSO) feature selection was used as the basis for choosing the 
best features to be used by the selected ANN classification model. The model is 
called PSO-ANN and has been developed by MATLAB and WEKA tools platform. 
Samples were taken from Ryan and Shaw collection. This sample contains proximal 
femur and proximal humerus. Comparisons of the performance measurement namely 
the percentage of the classification accuracy, sensitivity and specificity of the model 
were performed. The results showed that the ability of PSO-ANN in classifying 
gender outperforming the SVM and ANN model by acquiring 100% accuracy, 
sensitivity and specificity. Apart from that, the optimum features of the gender 
classification are extracted and translated into more understandable explanations 
using Decision Tree and compare the differences and similarities with the original 
features. These findings have shown that the proposed PSO-ANN is capable of 












Pra-syarat untuk mengenalpasti penyakit berjangkit dan pemahaman ekologi 
sesuatu spesis ialah dengan pengelasan jantina melalui tulang trabekular. Oleh itu, 
ketepatan pengelasan jantina pada rangka mayat haiwan adalah penting untuk kajian 
populasi haiwan. Kaedah tradisional dalam pengelasan jantina dengan 
membandingkan rangka anatomi dengan atlas telah menimbulkan isu-isu yang 
berkaitan dengan pengelasan tepat, dan cabaran dalam pengurusan data untuk 
mengenalpasti ciri-ciri optimum dan mentafsir ciri-ciri optimum dengan cara mudah. 
Dalam kajian ini, ketiga-tiga isu ini ditangani dengan menggunakan satu proses 
model yang dibangunkan secara khusus untuk pengelasan jantina. Kajian ini 
menggunakan dua model pengiraan pintar iaitu Mesin Sokongan Vektor (SVM) dan 
Rangkaian Neural Buatan (ANN). Hasil dari simulasi dua model ini dibandingkan 
dan menunjukkan bahawa prestasi ANN lebih baik dari SVM. Bagi meningkatkan 
ketepatan klasifikasi ANN, Pengoptima Kumpulan Zarah (PSO) digunakan sebagai 
asas dalam memilih ciri terbaik yang akan digunakan oleh model ANN terpilih. 
Model itu dikenali  sebagai PSO-ANN dan telah dibangunkan menggunakan platform 
MATLAB dan Weka. Kajian menggunakan sampel Ryan dan Shaw (2013) sebagai 
set data. Sampel ini mengandungi  ciri-ciri tulang rawan  proximal femur  dan  
proximal humerus. Perbandingan pengukuran prestasi iaitu peratusan ketepatan 
pengelasan, sensitiviti dan spesifisiti model dilaksanakan. Hasil kajian menunjukkan 
keupayaan PSO-ANN pengelasan jantina mengatasi SVM dan ANN dengan 
memperolehi 100% untuk ketepatan, sensitiviti dan spesifisiti. Selain itu, ciri-ciri 
optimum pengelasan jantina ini diekstrakkan dan diterjemahkan kepada penjelasan 
yang lebih mudah difahami menggunakan Pepohon Keputusan serta membandingkan 
perbezaan dan persamaan dengan ciri-ciri asal. Penemuan ini menunjukkan bahawa 
PSO-ANN model yang dicadangkan mampu dengan jayanya menyelesaikan tiga isu 
yang wujud dalam kaedah pengelasan jantina sedia ada. 
